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研究成果の概要（和文）：肥効調節型肥料の発明は肥料を種子や根と接触施用することを可能に

した。この方法では土の介在なしに目的とした肥料成分を直接植物根に供給することが可能で

あり、肥料の利用効率を飛躍的に向上させ、作物の収量と品質を飛躍的に改善することを明ら

かにした。またこの方法で、不耕起移植栽培や、不耕起直播栽培、接触施肥シードテープ栽培、

スティック肥料茶栽培など収量、品質を低下させることなく、環境負荷を低減する画期的農業

システムを開発した。

研究成果の概要（英文）：The invention of controlled availability fertilizer has made

possibility of the contact application of fertilizer with seed or roots. In this method, we

can directly supply the aimed form of fertilizer components to plants root without

any intervention of soil, and thus increase fertilizer use efficiency in great extent, and

improve both crop yield and quality . We could establish the innovative farming

system such as no-tillage transplanting culture, no-tillage direct seeding culture,

contact application of fertilizer in seed tape, stick fertilizer application in tea culture etc.

without any decreases both in crop yield and quality, lowering the environmental

loading from fertilizer.
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１．研究開始当初の背景

植物の生育に合わせて溶出する肥効調節型

肥料は、徐々に溶出するので“肥料焼け”を

起こさず、根や種子と接触させて施用できる。

その結果、植物根は土壌を介さず直接肥料粒

子から目的成分を効率良く吸収利用するこ

とができる。それ故、根と肥料粒子の接触面

積を限りなく増やすことができれば、作物根

は目的成分を最大限肥料から摂取すること

が可能となり、肥料による環境汚染を防止す

ることや農産物の品質改善、省力化などを

通じて、画期的農業システムが構築できる。

２．研究の目的

接触施肥法による作物の肥料成分の直接

吸収を最大にするために、１）作物の根系

と養分吸収利用、２）作物の養分濃度耐性

と養分吸収効率、３）植物成長調節物質に

よる植物根の増大、４）根量増大遺伝子組

換え植物の作出と養分利用率の改善、５）

栽培様式と利用効率の改善、６）栽培環境

と養分利用効率などの関係を解明し、肥料

利用率の飛躍的向上と目的成分の直接供給

を図り画期的農業システムを構築するもの

である。

３．研究の方法

肥効調節型肥料は主としてポリオレフィ

ン樹脂被覆肥料を用い、土壌の介在なしに種

子や作物根と接触施用することで、目的とす

る成分を効率よく、作物に吸収利用させる。

この効率に大きく影響するのは作物根と

肥料粒子の接触面積であるので、根毛増大遺

伝子組み換え植物の創出や植物成長調整剤、

品種特性、栽培法、施肥形態などを検討する。

また施肥窒素の利用効率を正確に測定する

ために必要に応じて、重窒素標識肥料を用い

て栽培試験を行う。

図１水稲根と被覆肥料粒子の接触状況

４．研究成果

上記研究目標に従い以下の結果を得た。

１）作物の根系と養分吸収利用：分げつ度合

を異にする水稲品種（ササニシキ＞ひとめぼ

れ）では、根系の豊富なササニシキは接触施

肥栽培における窒素肥料利用効率が高い

２）作物の養分濃度耐性と養分吸収効率：同

じコーン類でもスイートコーンに比べてデ

ントコーンは塩類耐性が強い。

３）植物成長調節物質による植物根の増大：

根表面積増大に効果が認められたβーフェ

ニル乳酸の水稲の茎葉生育や根系形成に及

ぼす影響を検討し、太根より細根の増殖に効

果があることを明らかにした。また LBP 処

理区の葉齢、草丈、根の表面積は対照区

より有意に増加した。

４）根量増大遺伝子組換え植物の作出と養分

利用率の改善：水稲およびタバコに根毛増



大遺伝子 rol-c の導入を試みたが、草丈

は矮化するが、根毛の増加は認められな

かった。そこで野生型の Agrobacterium

rhyzogenes 感染タバコを作成し、これに野

生型花粉の交配で根量の増大した増殖機能

を持つ個体を作出した。そしてこの個体を対

照区と比較して、タバコ根の画像解析を行い、

根系発達の微細形態と根量測定簡易法を開

発した。

５）栽培様式と利用効率の改善：

①茶樹栽培においては、肥効調節型スティッ

ク肥料の接触施肥栽培を行うことで、従来の

10a当たりＮとして 100kg以上施用量に対し

て、収量品質を落とすことなく 30kg 程度ま

で低減できる事を明らかにした。②シグモイ

ド型肥効調節型肥料とホウレンソウ種子を

シードテープの同位置に封入した省力接触

栽培を開発し、省力化と高品質化が可能であ

ることを明らかにした。③肥効調節型肥料を

用いて、省力、低コストの水稲不耕起移植栽

培と不耕起直播栽培技術を開発した。④肥効

調節型硝酸カルシウムの接触施肥栽培は従

来不可能とされた硝酸態窒素を硫安並みの

利用率で供給できることを重窒素標識試験

で明らかにした。⑤アルカリ水田土壌の水稲

鉄欠乏は、微量要素入り肥効調節型肥料の接

触施肥栽培で改善され、10a 当たり 350kg 前

後の玄米収量を得た。⑥肥効調節型肥料とリ

ン酸培地を用いた水稲全量苗箱施肥技術を

開発した。⑦マコモタケの肥効調節型肥料に

よる不耕起移植栽培では、収量を約１割程度

向上させ、超省力、低コスト栽培が可能とな

った。⑧ブルーベリー栽培においては、微量

要素含有肥効調節型肥料の接触施肥がハイ

ブッシュブルーベリーの新葉クロロシスの

改善に有効であることを明らかにした。また

同様にアルカリ畑土壌におけるグアバの鉄

欠乏が微量要素含有肥効調節型肥料の接触

施肥で改善された⑨高 pH、高 EC ハウス土

壌における鉄資材、鉄力あぐりの接触施肥は

ハクサイ、ダイコン、シュンギク、ホウレン

ソウ、ブロッコリーなどの蔬菜の生育を顕著

に増大させた。⑩リン酸資源の枯渇に対応す

るために、リン獲得機能を有する、アブラナ

科植物およびソバの生育、収量とリン酸の接

触施肥技術の関係を検討した。ダイコン栽培

では、P2O5,0.8g/pot 或いは 1.6g/pot 施用で

充分な生育が得られ、リン利用率も 50％余の

高い値が得られた。⑪肥効調節型肥料封入ス

ティック肥料はトマトの根を誘導し、養分の

効率的供給に大きく貢献した。

６）栽培環境と養分利用効率などの関係を解

明：下層土強酸性土壌における肥効調節型肥

料の施用は植物の生育にマッチして養分を

供給し降雨による流亡を軽減した。アルカリ

土壌における微量要素含有肥効調節型肥料

の接触施肥栽培は鉄欠乏を改善し、また黒ボ

ク土における肥効調節型肥料の接触施肥栽

培はリン酸欠乏、銅欠乏を効率的に改善する

ことなどを明らかにした。またアルカリ土壌

の分布するハンガリー国でキュウリの肥効

調節型肥料栽培を行い、ストレス耐性酵素活

性を検討し、アスコルビン酸過酸化酵素が塩

ストレスに応じ増大することが明らかとな

った。しかしながら、この酵素活性の変化は

キュウリ収量に影響を示さなかった。

７）4 年間の各種試験結果をまとめ、肥効調

節型肥料の接触施肥栽培は、肥料の利用効率

を飛躍的に改善すると共に、従来不可能であ

った目的成分の供給を可能にすることを明

らかにし、成果報告書を作成した。
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